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Riešenou témou je analýza aplikácie CNC obrábacieho centra v strojárenskej výrobeĽ ktorá 
sa zaoberá ekonomickými prínosmi a prínosmi pre firmu z hĐadiska zlepšenia presnosti a 
produktivity. Po preštudovaní odbornej literatúry a oboznámení sa s praktickým vyuţitím 
CNC obrábacieho centra v spoločnosti  COLAR s.r.o. sú získané ekonomické parametre z 
nasadenia CNC stroja na výrobu zadanej súčasti v kusovej i sériovej výrobe.  
ABSTRACT 
The aim of bachelor’s thesis is analyze of the application of the CNC machines for the 
production, target to the economical effects of the machining process and compare with 
conventional technologies. After studying proper literature and becoming familiar with the 
production of the CNC machines in COLAR Ltd. Company, is finding out economical 
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Konkurenčné prostredie strojárenského priemyslu narastá v poslednom 
desaťročí exponenciálnym tempomĽ na čo musia firmy odpovedať 
zlepšovaním efektívnosti produkcieĽ zniţovaním nákladov a pritom si 
zachovávať kvalitu na postačujúcej úrovniĽ aby dokázali uchrániť svoje 
postavenie na trhu. Implementovanie plne automatizovaného CNC stroja je 
jednou z efektívnych ciest ako sa vyrovnať konkurencii alebo ju predbehnúť.  
Aj napriek faktuĽ ţe CNC stroje potrebujú relatívne vyšší vstupný 
kapitálĽ ide o neprehliadnuteĐné zvýšenie presnostiĽ produktivityĽ flexibility a 
zjednodušenie výroby. Práve kvôli týmto parametrom je v súčasnosti 
nevyhnutné pouţívanie CNC strojov. 
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CIELE A METODIKA PRÁCE 
 
Bakalárska práca je zameraná na ekonomické prínosy aplikácie CNC vŕtacieho 
stroja na výrobu oceĐových dielcov. Výsledok práce by mal dokázať pokles ekonomickej 
náročnosti výrobyĽ zvýšenie výkonnostiĽ efektivity a preukázať výhodnosť aplikácie CNC 






1 CHARAKTERIZÁCIA STROJÁRENSKEJ SPOLOČNOSTI 
1.1 Predstavenie strojárenskej firmy 
Firma COLAR s.r.o. vznikla 30.04.1999. Od svojho vzniku sa špecializuje na 
výrobu a montáţ oceĐových konštrukcií rôzneho druhu – nosné oceĐové konštrukcieĽ 
technologické oceĐové konštrukcieĽ trubkové konštrukcieĽ konštrukcie oceĐových hálĽ 
mostovĽ rôzne atypické konštrukcieĽ oceĐové stoţiareĽ ţeriavové dráhy. Zároveň firma 
COLAR s.r.o. je autorizovaným obchodným partnerom firmy BRUCHA SlovakiaĽ s.r.o. 
pre dodávku a montáţ sendvičových pur panelovĽ protipoţiarnych panelov a príslušenstva.  
VýrobnéĽ skladové a administratívne priestory si firma vybudovala v rokoch 2006 aţ 
2007 a nachádzajú sa v priemyselnej časti mesta Košíc na pozemku firmy s celkovou 
výmerou 12 000 m2 a s moţnosťou vývozu kamiónovou a ţelezničnou dopravou. Výrobné 
kapacity firmy závisia od druhu a zloţitosti jednotlivých zákaziek a predstavujú pribliţne 
2000-2800 ton ročne. 
 
1.2 Technické vybavenie firmy 
 automatické priebeţné tryskacie zariadenie 4D 1000x610 
 
 CNC plameňový a plazmový rezací stroj VANAD ARENA  
 
 zváracie agregáty 400A vodou chladené s ochrannou atmosférou zmesných  
plynov Stargon  
 
 automatický zvárací agregát – 1000A  
 
 pásová píla BOMAR do pr.160mm  
 




 pásová píla PILOUS do pr.1000mm  
 
 fréza  
 
 magnetické vŕtačky  
 
 stojanová vŕtačka  
 
 noţnice na strih plechu do hr.16mm  
 
 deliace centrum – dierovanieĽ vysekávanie rohovĽ ohrňovací lis  
 
 pásová brúska FEIN na prieniky trubiek  
 
 poloautomatická rezačka závitov do pr.50mm  
 
 fréza na odstraňovanie ostrých hrán  
 
 automatický merač hrúbky náterov resp. pozinkovania  
 
1.3 Zákazky 
 Kompletná dodávka oceĐovej konštrukcie a opláštenia sendvičovými panelmi 
BRUCHA pre firmu MECOMĽ potravinársky agrokombinát a.s. Humenné v rozsahu 
cca 1 080 ton a 50 000 m² vo viacerých etapách.  
 
 Jednou z významnejších staviebĽ ktoré sa realizovali v etapách v období od roku 2008 
do roku 2012 CONTINENTAL Matador Truck TiresĽ Púchov – Sklad výrobkov výroba 
a montáţ oceĐovej konštrukcie – 1 600 t  
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 Od roku 2006 priebeţne vyrábajú oceĐové konštrukcie rôzneho druhu aj pre Rakúsku 
firmu PEM G.m.b.H.Ľ ktoré boli vyváţané predovšetkým do RakúskaĽ NemeckaĽ a 
Rumunska 
 V priebehu rokov 2001-2010 pravidelne dodávali technologické oceĐové konštrukcie 
pre rôzne objekty U.S.STEEL Košice v rámci ich investícií  
 Výroba oceĐovej konštrukcie plošín pre firmu STOTZ KrämerĽ GmbH objekt AUDI 
Neckarsulm (v objeme cca 500t) 
 Výroba oceĐovej konštrukcie a montáţ pre CARMEUSE Slovakia s.r.o. v objeme 330 t 
 
1.4 Priestory 
Celková rozloha pozemkuĽ na ulici Juţná trieda 82 v Košiciach je 12 000 m2, rozloha 








Firma COLAR s.r.o. zamestnáva zamestnancov na trvalý pracovný pomerĽ zvyšok 
výrobyĽ informačné technológie a BOZPĽ účtovník a prevádzka dielne sú externí 
zamestnanci a ţivnostníci.   
 
Obrázok č. 2: Organizačná štruktúra spoločnosti COLARĽ s.r.o. 
17 
 
2 CHARAKTERIZÁCIA CNC STROJOVĽ ZAČLENENIE 
CNC STROJA VO FIRME 
 
2.1 CNC stroje 
„Číslicově řízené výrobní stroje (CNC) jsou charakteristické tímĽ ţe ovládání 
pracovních funkcí stroje je prováděno řídicím systémem pomocí vytvořeného 
programu’’(1Ľ s.9). Informácie potrebné na výkon pracovnej funkcie sú zapísané 
v programe pomocou znakov. Na základe postupnosti znakov vznikajú bloky alebo celé 
vety. Týmto spôsobom je výroba realizovaná automatickyĽ bez potreby priameho zásahu 
personálnej obsluhy stroja.  
 Stroje schopné okamţitej adaptácie na rôznu výrobu súčastí sa označujú za pruţné. 
Túto pruţnosť zabezpečuje ich práca v automatickom cykleĽ ktorý je zabezpečený 
číslicovým riadením (1). 
Číslicovo riadené počítačom stroje (CNC) sú viacúčelové a plne automatické 
strojové zariadeniaĽ ktoré majú funkcie píleniaĽ vŕtaniaĽ rezania a podobne. Pri číslicovo 
riadení obrábacích strojov ide o riadení procesu obrábania aj pomocných funkcií na základe 
číselných údajov a príkazov. Informácie potrebné pre obrobenie súčasti sú zaznamenávané 
vo forme určitého počtu numerických znakov. 
Dnešná podoba CNC obrábacích strojov sa v priebehu posledného storočia menila 
významným spôsobom. Od ručne riadených konvenčných jednoúčelových strojov ako 
napríklad brúskyĽ frézky alebo sústruhy aţ po multifunkčné výrobné zariadeniaĽ výrobné 
linkyĽ ktoré sú schopné vykonávať viac technologických operácií s minimálnym vstupom 
človeka do procesu výroby.  
 Program riadiaci CNC stroj obsahuje tri druhy informácií. Geometrické informácieĽ 
ktoré popisujú dráhu nástroja k obrobku v osách XĽ YĽ Z a spôsob jeho obrábania. 
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Informácie technologickéĽ ktoré určujú technológiu obrábania. Napríklad reznú rýchlosťĽ 
otáčky alebo posuv. Pomocné informácie označujú funkcie stroja ako je prívod chladiacej 
kvapaliny. 
Potrebné informácie k obrobeniu určitej súčasti sú: 
 informácia určujúca rozmery súčasti 
 informácie charakterizujúce rôzne funkcie 
 pomocné informácie: zapínanie chladiacej kvapalinyĽ kontrola vzduchovej 
techniky  
 
2.2 Požiadavky kladené na CNC obrábacie stroje 
Číslicovo riadený obrábací stroj ma väčšinou šesť hlavných pracovných celkov: 
1. polohovanie nástroja (obrobku) 
2. vreteno s vreteníkom 
3. zásobník a výmenník nástrojov 
4. zásobník a výmenník obrobkov 
5. prívody médií 
6. ochranné kryty  
 
1. polohovanie nástroja (obrobku) 
a) Rám s vodiacimi plochamiĽ stôl 
 vysoká statická a dynamická tuhosť- je potrebnéĽ aby deformácia základných 
častí rámu stroja a vodiacich plôch zachovávali svoje vzájomne nastavené 
polohy. Je nevyhnutná odolnosť stroja proti všetkým formám chvenia. 
 dobrý odvod triesok pri vysokom mnoţstve horúcich triesok počas procesu 
obrábaniaĽ ktoré pri nedokonalom odstraňovaní znemoţňujú prácu stroja a 
spôsobujú nepresnosť vykonanej práce. 
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 efektívna výroba treba myslieť na logické poukladanie materiálu na 
pracovnú plochu kvôli rýchlostiĽ a tým pádom zvýšenej rentabilite. 
 
b)  Posunová sústava 
 vytvorenie dostatočne veĐkej sily k prekonaniu reznýchĽ trecích 
a zotrvačných síl v celom pracovnom rozsahu 
 dostatočný regulačný rozsah 
 stabilita pohybu pri pôsobení externých rušivých vplyvoch 
 maximálna tuhosť posunového systému 
 
2. Vreteno s vreteníkom  
a) Uloţenie vretena 
 musí byť zachovaná maximálna tuhosťĽ presnosť choduĽ otáčková 
schopnosťĽ teplotná stabilita 
Upínací systém nástroja 
 vyţaduje sa spoĐahlivé upnutie a uvoĐnenieĽ presnosť upnutia  
 spoĐahlivý prísun chladiacej emulzie 
 
3. Zásobník nástrojov 
a) Zásobník nástrojov 
 dostatočná kapacita nástrojov  
 spoĐahlivé odloţenie a vydanie nástroja 
 
b) Výmenník nástrojov 
 rýchly čas výmeny 




4. Zásobník obrobkov 
a) Technologická paleta  
 upnutie palety na pracovnom stole musí byť presné a tuhéĽ odolné voči 
teplotným výkyvom 
 
5. Prívody technológií a ochranné kryty 
 spoĐahlivosť  
 ekologickosť a kvalita spracovania ochranných krytov (2) 
2.3 Charakteristické znaky CNC strojov 
CNC obrábacie stroje boli vyvinuté za účelom zefektívnenia a ekonomizácie 
sériovej výroby. V procese výroby stoja oproti sebe dve strany. PodnikĽ ktorý zohĐadňuje 
najmä výrobné náklady a s nimi súvisiaci najvyšší moţný dosiahnuteĐný zisk. Na strane 
druhej je klientĽ zákazníkĽ ktorý má stále vyššie nároky na kvalitu výrobkuĽ rýchlosť jeho 
dodaniaĽ pestrosť sortimentu a variabilitu a modernosť.  
Tieto skutočnosti riešia počítačom programovateĐné strojeĽ ktoré sú schopné 
zhotoviť výsledný obrobok vcelkuĽ bez prítomnosti obsluhy na riadenieĽ či ovládanie stroja 
(1).  
Vlastnosti a charakteristiky: 
 Základné operácie: vŕtanieĽ vyvŕtavanieĽ frézovanieĽ rezanie závitov.  
 Má dve vretená. Prvé je hlavné vreteno pre obrábanie a druhé s veĐkým 
rozsahom otáčokĽ určené na ukončovacie operácie.  
 Automatické operácie: mazanie a chladenieĽ regulácia otáčok a posuvu, 
presné určenie polohyĽ automatický odvod triesok a výmena nástrojov zo 
zásobníkaĽ alarmovanie pri vzniknutých chybách.  
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V dnešnej dobe schopnosť napredovanie a vývoj neustále pokračujú a nastáva 
zavádzanie obrábacích strojov s technológiou HSCĽ čo je obrábanie vysokými reznými 
rýchlosťami.  
2.4 Rozdelenie CNC strojov a ich uplatnenie 




CNC stoje pomáhajú hlavne pri zníţení výrobných nákladovĽ zjednodušení 
automatizácie výrobyĽ skrátení pracovnej dobyĽ zvýšení presnosti práceĽ čím zvyšujú 





3 ZAČLENENIE CNC STROJA VO FIRME, POROVNANIE 
S UNIVERZÁLNYMI STROJMI 
3.1 Predstavenie stroja V 600 – Vŕtací systém 
CNC stroj bol dodaný do spoločnosti COLAR s.r.o. firmou Voortman v Máji 2014. 
Základná konfigurácia vŕtacieho systému obsahuje: 
- pohyblivú vŕtaciu kabínuĽ osadenú horizontálnou vŕtacou jednotkou 
a automatickými výmenníkom nástrojov  
- stôl s napájacou koĐajnicou (celková dĺţka 20mĽ efektívna dĺţka 18Ľ30mmĽ 13 
podporných nosníkov) 
- hardware a software (vrátane VACAM „Machine edition“Ľ VACAM „Office 
Edition“ a online podpory) 
- bezpečnostná výbava (bezpečnostné nárazníky) 
- kompletná sada vrtákov HSS s vnútorným chladením (vrátane vyťahovacieho 
šraubu a redukčných puzdier) 
Voortman steel machinery kladie veĐký dôraz na kvalituĽ funkčnosť a uţívateĐskú 
prívetivosť svojich strojov. Tieto kĐúčové aspekty sa odráţajú v kaţdom strojiĽ ktorý 
spoločnosť dodávaĽ čo vedie k uniformite a súčinnosti medzi všetkými stojmi Voortman.  
Voortman V600 je navrhnutý špeciálne pre vŕtanie profilovĽ rezanie závitovĽ 
zahlbovanieĽ zrazenie hrán otvorov a značenie strediacimi  značkami. Skladá sa z vŕtacieho 
stolu a vŕtacej kabínyĽ ktorá sa pohybuje pozdĺţ stolu. Hnacie synchrónne servomotory 









Obrázok č. 3: Voortman V600 
Vŕtací stôl 
Vŕtací stôl je pevne pripojený k podlahe, je pevnou podporou pre spracovanie 
profilov. Profily sú obsluhou umiestnené proti nulovej referenčnej línii a po ich umiestnení 
začína výrobný proces. 
Podporné nosníky namontované na strane vŕtacieho stolu môţu byť vyuţité na 
uloţenie spracovaných profilov. VzhĐadom na toĽ ţe kabína sa pohybuje pozdĺţ výrobkovĽ 
dĺţka celého systému sa zníţi o 50% v porovnaní s vŕtacím systémom s valčekovými 
dopravníkmi.  
Pracovná výška 920 mm (+ / - 25 mm nastavenie výšky) 
Šírka stolu 300 mm 
Max. pracovná šírka 1Ľ800 mm 




Obrázok č. 4: Vŕtací stroj 
 
Napájacie koĐajnice 
Napájanie pre celý stroj je riešené cez napájaciu koĐajnicu a je namontované na 
vŕtacom stole.  
Napájacia koĐajnica je napájaná z jedného miesta na jej konci. Napájanie je 
prenášané na spínací panel vŕtacieho strojaĽ pomocou posuvných kontaktov na kabíne. Toto 
vylučuje potrebu káblov ťahaných po podlahe a zniţuje opotrebenie káblov. Kryt chráni 
obsluhu pred priamym kontaktom s koĐajnicou (5). 
 
Vŕtacia kabína 
Vŕtací systém V600 je vybavený pohyblivou vŕtacou kabínouĽ ktorá obsahuje všetky 
podstatné súčasti zariadenia: 
• riadiaca jednotka 
• merací systém 
• hydraulický agregát 
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• vŕtacia jednotka s meničom nástrojov 
• vzduchový kompresor pre vŕtačku mazaní a výmenu nástrojov 
• kontajner na triesky 
Kabína je vybavená krytomĽ aby bolo tak vytvorené bezpečné pracovné prostredie. 
Je zavesená úplne bez kontaktu s podlahouĽ nie je ovplyvnená ţiadnymi trieskami leţiacimi 
na zemi.  
Vŕtacia kabína je poháňaná dvoma kolesamiĽ ktoré sa pohybujú pozdĺţ ozubenia. 
Tieto poháňané kolesá sú tieţ pouţívané ako merače systému pre systém na určenie polohy 
kabíny.  
Kabína tieţ obsahuje niekoĐko navádzacích valcov pohybujúcich sa pozdĺţ 
vŕtacieho stolu pre ćalšiu podporu. Frekvenčne riadený pohon a elektricky ovládané brzdy 
zaisťujú hladký pohyb kabíny (5). 
 
Laserový merací systém  
Na zaistenie presného vŕtania a vysoko kvalitných výsledkov je vyuţívaný laserový 
systémĽ ktorý sa pouţíva na merania prednej strany profilu. V automatickom reţime systém 
meria prednú stranu všetkých produktov na vŕtacom stole a ukladá presné pozície 
v počítači. Stroj potom môţe automaticky dokončiť všetky výrobky bez akéhokoĐvek 
prerušenia. Ručné ovládanie s pouţitím diaĐkového ovládania nie je nutné (5). 
 
Hydraulické upínanie  
Hydraulické upínanie sa pouţíva na uchytenie profilov na mieste počas vŕtania 
a eliminuje vibrácieĽ ktoré vznikajú a predlţuje ţivotnosť nástroja. Pohybuje sa pozdĺţ 2 
vertikálnych lineárnych vedení na zabezpečenie pevného upnutia.  
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Upínanie je vybavené meracím systémom pre meranie výšky pásniceĽ zatiaĐ čo 
výška stojiny je meraná dvoma lasermi umiestnenými vo vnútri upínania.   
 
 
Obrázok č. 5: Hydraulické upínanie 
 
Vŕtacia jednotka VD40 
Stroj je vybavený vŕtacou jednotkou VD40Ľ ktorá slúţi na lineárne vedenie. ServoĽ 
riadené guĐovými šraubami zaručujú presné a rýchle vŕtanie s extrémne vysokou 
rýchlosťou posuvov. Pre zvýšenie rýchlosti vŕtania ide vrták maximálnou rýchlosťou 
k upnutému dielcu a potom nastaví optimálnu rýchlosť vŕtania . V tomto bode dôjde 
k obmedzeniu na poţadovanú rýchlo prísunu pre zabezpečenie najlepšieho výsledku 
vŕtania. 
Vŕtacia jednotka je vhodná pre HSS vrtákyĽ vrtáky s karbidovou špičkouĽ celo-
karbidové vrtákyĽ rezanie závitovĽ zahlbovanie otvorov a umiestnenie stredových značiek.  
Vrtáky sú chladené vnútorne zmesou oleja a vzduchu. Olejová hmla zabezpečuje 
mazanie pre rýchlejšiu prevádzkuĽ zniţuje potrebu čistiacich operácií po vŕtaní a predlţuje 
ţivotnosť nástrojov. Triesky produkované v priebehu procesu vŕtania sa zhromaţćujú 





Obrázok č. 6: Vŕtacia jednotka VD40 
Automatický výmenník nástrojov 
Päťpolohový automatický výmenník nástrojov umoţňuje rýchlu výmenu nástrojov. 
VzhĐadom k tomuĽ ţe nie je nutný ţiadny manuálny zásahĽ sú prestoje stroja maximálne 
zníţené.  
Infračervený senzor automaticky meria dĺţku nástrojaĽ keć je nový nástroj 
umiestnený v merači nástrojov. Toto stanovenie dĺţky umoţňuje vŕtacej jednotke priblíţiť 
sa k profilu vysokou rýchlosťou (5). 
 
Obrázok č. 7: Automatický výmenník nástrojov 
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Hardware a software 
Počítačový systém 
Počítač s procesorom Intel CoreĽ ktorý riadi stroj sa nachádza na hlavnom 
ovládacom paneli a má operačný systém Windows XP profesional. Komunikácia medzi 
jednotlivými modulmi a riadiacim systémom pracuje s rozhraním EtherCAT a pouţíva 
štandardný priemyselný Ethernet kábel. Pripojenie k firemnej sieti je moţné vyuţiť pre 
sťahovanie výrobných dát zo serveru spoločnosti.  
PokiaĐ je to nutnéĽ neprerušiteĐný zdroj napájania (UPS) zaistíĽ ţe stroj sa vypne 
normálne a ţiadne dáta nebudú stratené. Po reštartovaníĽ bude stroj pokračovať presne 
v rovnakej pozíciiĽ kde sa zastavil. Riadiaci panel je umiestnený v ovládacom paneli. 
Skladá sa z 15" TFT dotykového farebného displeja s kompletnou plochouĽ priemyslovou 
klávesnicou a vytvára príjemný a prehĐadný pracovný priestor (5). 
Panel počítača 
Panel počítača má dotykový displejĽ funkčné tlačidláĽ klávesnicu a numerickú 
klávesnicu. Dva prachotesné USB porty v prednej časti panelu poskytujú ćalšiu moţnosť 




Obrázok č.  8: Ovládací panel  
Riadiaci software VACAM MACHINE EDITION 
 
Obrázok č. 9:  Zobrazenie okna 
"VACAM Machine Edition" je software nainštalovaný v riadiacom systéme. Je 
vyvinutý vlastným softwarovým oddelením Voortman a je schopný ovládať všetky CNC 
riadené stroje v našom výrobnom programe. Výrobné údaje vo formáte DSTV je moţné 
importovať jasným a štruktúrovaným spôsobom. Rovnako tak je moţné zadávať dáta ručne. 
Oprávnené osoby môţu získať v reálnom čase informácie o výrobnom procese a stave 
stroja. Pre  podrobnejšie správyĽ môţe byt pouţitý modul Exportu pre  spätnú väzbuĽ ktorá 
umoţňuje zdieĐanie informácii o výrobe v reálnom čase.  
Všetky operácie a pohyby spravené v systéme sú uloţené v databáze SQL pre  
zdieĐanie s akýmkoĐvek ERPĽ MRPĽ MIS a BIM systémom. VACAM má moţnosť posielať 
automatické upozornenia e-mailom o nadchádzajúcich udalostiach. Táto funkcia môţe byť 
uţitočnáĽ pokiaĐ dôjde napríklad k zastaveniu stroja pri výmene nástrojaĽ chyby alebo inej 





Obe strany vŕtacej kabíny sú vybavené bezpečnostným nárazníkom. Nárazníky sú 
umiestnené na spodnej strane stroja. PokiaĐ dôjde ku kontaktu s nárazníkmiĽ prístroj 
okamţite prevedie núdzové zastavenie (5). 
 
Obrázok č. 10: Bezpečnostné nárazníky 
Pracovný rozsah  V600 
Min/Max. Výška: 30 - 1050 mm 
Max. hmotnosť: 8 000 kg 
Vŕtacia jednotka VD40 
Automatický výmenník nástrojov:  VTC5/40 - 5 pozícií 
Prísun a otáčky vretena: Synchrónne servomotory ovládané servo-meničmi 
Otáčky vretena: Plynule 0 – 2500 ot/min (servomotory) 
Nominálny výkon: 30kW 
Mazanie – chladenie: Vnútorné chladenie vzduch/olej 
Puzdro (drţiak nástrojov): SK 40 
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Priemer vrtákov HSS: 5 – 40 mm 
Priemer karbidových vrtákov: 13 – 32 mm 
Rezanie závitov: M6 – M30 
Moţnosť značiacich bodov 
 
Profily 
Pásova (plocha) oceĐ 
L – profily - uholníky 
Európske štandardné profily (UNP) 
Európske I-profily (IPE) 
Európske štandardné profily (IPN) 
Európske profily (HE) 
Britské univerzálne profily (UB) 




Porovnanie CNC VOORTMAN V600 s univerzálnymi strojmi  
CNC stroje majú mnoţstvo výhod oproti univerzálnym strojom (magnetické 
vŕtačky)Ľ ako sú vyššia presnosťĽ produktivita a celkové zjednodušenie procesu.  
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Nasledujúce časti porovnávajú CNC stroj z beţnými výrobnými cestami za pouţitia 
konvenčných strojov. Našim cieĐom jeĽ aby firma vedela zhodnotiť či je výhodné 
investovať do CNC stroja.  
 
Využitie 
Existujú dva typy CNC vŕtacích strojov od firmy Voortman: 
Jedno-osé (vŕtanieĽ značenieĽ zahlbovanieĽ vytváranie závitov) 
Troj-osé (vŕtanieĽ značenieĽ zahlbovanieĽ vytváranie závitov) (5) 
Jedno-oséĽ ako je napríklad Voortman V600Ľ sa vyuţívajú v malých a stredných 
podnikoch pri výrobe okolo 2000 – 4000 ton ročne.  
Troj-osé strojeĽ V613 alebo V630Ľ sú zavedené do produkcií s objemom nad  5000 
ton ročne. Rozdiel medzi strojmi je hlavne vo výške obstarávacích nákladov. Troj-osé 
stroje sú tri aţ päť násobne drahšie oproti jedno-osím.  
V podniku COLAR s.r.o. patrí medzi hlavné činnosti vŕtanie dier a naváranie 
plechovĽ kde je potreba namerať profil a vyznačiť pozíciu. Tento stroj ponúka vlastnosťĽ 
ktorá sa nazýva „všetko v jednom“. Vćaka tomuto zjednodušeniu sa výrazne zrýchĐuje 
proces výroby a zároveň sa zvyšuje presnosť vo výrobe. 
 
3.2 Výhody 
CNC  stroje majú veĐa výhod oproti konvenčnými výrobnými cestamiĽ ako je 
presnosťĽ produktivitaĽ šetrenie nákladov. V nasledujúcej časti bude porovnaný CNC stroj s 
konvenčnými výrobnými cestami za cieĐom vysvetliť výhody CNC stroja v detaileĽ kde 





All in one proces u CNC stroja je hlavný dôvodĽ ktorý zvyšuje presnosť konečného 
výrobkuĽ kde sa eliminuje Đudská chybovosť a redukuje sa šanca na vykonanie chyby 
stroja. Inými slovamiĽ menej vykonávacích činnosti znamená menej chybovosti.  
Pre konvenčný výrobný postupĽ výrobky musia prejsť viacero úkonmiĽ ako je  
meranieĽ značenieĽ nameranieĽ vŕtanieĽ označovanie pozícii plechovĽ kde sa menia rôzni 
pracovníci. Pre charakteristickú výrobu oceĐových konštrukciíĽ ktorá sa v tomto prípade 
vyznačuje vysokou atypickou výrobouĽ je nutné mať poţadovaný počet kvalifikovaných 
zámočníkovĽ ktorí sú schopní dokonale čítať z výkresov. Práve tu často z nepozornosti 
dochádza k neţiaducim chybám.  
Počítačom riadený systém je ćalším dôvodom pre CNC stroj na dosiahnutie 
dokonalejšej pozičnej presnosti. PodĐa dosiahnutej spätnej väzby stroj okamţite reaguje na 
konflikty pri vŕtaní. 
 
3.3 Zlepšenie produktivity 
Zvýšenie produktivity môţe byť tieţ znázornené na zvýšenej produkcii a zníţení 
času na výrobu. Základnou výhodou je zniţovanie prestojov medzi pracoviskami, 
nehĐadaním výkresovej dokumentácieĽ vćaka počítačovej jednotke ktorá je online 
prepojená so strojom. Konštruktér pri vytváraní dielenskej dokumentácie rovno 
implementuje dáta zo softwaru napr. Tekla structures.  
Časti prichádzajúce zo stroja sú pripravené na osadzovanie plechov a finálne 
dokončovanie. Pri jednotlivých výrobných  poloţkách je nutné vŕtať rôzne šírky v otvoroch 
od priemeru M12-M36Ľ kde pri konvenčnom vyuţívaní magnetických vŕtačiekĽ musí byť 
manuálne vykonaná výmena vrtáku oproti automatickému výmenníku. Tieto fakty 





Vysoké počiatočné náklady sú hlavnou nevýhodou CNC stroja. Servisný technici 
nemajú zastúpenie v Slovenskej republike Ľ príchod technikov do týţdňa.  
Nevýhodou je časová náročnosť na implementáciu stroja do výrobného procesu: 
 prispôsobiť tok materiálu vo výrobnej hale 
 zaučenie personálu  




4 VYČÍSLENIE PRÍNOSOV PRE FIRMU 
 
Zavedenie CNC vŕtacej jednotky na výrobu jednotlivých dielcov signifikantne 
skvalitňuje a najmä zrýchĐuje výrobný proces. Stroj VOORTMAN V600 so stolom 18 
metrov dlhým dokáţe pojať rôzne druhy profilov rôznej dĺţkyĽ veĐkosti čím odstraňuje 
prípravný čas a zrýchĐuje výrobný proces v porovnaní s klasickou metódou príprav profilov 
pre ćalšiu výrobu. 
Na základe atypickej výroby charakteristickej pre firmu Colar s.r.o. je nutné určenie 
špecifického výrobkuĽ na ktorom sa bude vykonávať rozbor ekonomického prínosu pre 
firmu.  
Analýza sa bude opierať o namerané časy pri konvenčnom spôsobe vŕtania a pri 
CNC stroji pre merania jednotlivých dierĽ ich označeniaĽ vyvrtávania  dier a naznačenia 
pozícii rebier a platni. 
Vzorový dielec bude IPE 300Ľ pri spracovaní ktorého sa uskutočnilo meranie 
jednotkových časov na základe skupiny Đudí (2 osoby) a CNC stroja s obsluhou (1 osoba), 
na ktorom je potrebné vyvŕtať 32 dier a naznačiť pozíciu navárania rebier a spojovacích 
platni.  
Meranie na vzorovom dielci sa uskutočnilo v beţnom procese výroby v spoločnosti 









4.1 Metódy vŕtania používané na výrobu oceĐových konštrukcií 
4.1.1 Technologický postup pri klasickom postupe vyvrtávania a označovania 
dielca C23 (1ks) 
 uloţenie dielca na podporný stôl 
 nutnosť zámočníka čítať z výkresovej dokumentácie 
 pouţívanie metra na nameranie dier a pozícii plechovĽ rebier a následné značenie 
dier a pozícií razníkom  
 vŕtanie dier  























































TabuĐka č. 1: Technologický postup pri klasickom postupe vyvrtávania a 




Počet osôb potrebných na výrobu jedného dielca dielec C23: (2 osoby) 
Priemerná mzda: 6 eur/hod 
Finálny výrobok: 1 kus (dielec) 
 
4.1.2 Technologický postup pri automatizovanom procese výroby dielca C23 
(vŕtanie a značenie) 
 dáta pre pozíciu dier a pozíciu značiek pre rebraĽ platne ukladá konštruktér počas 
tvorenia výrobnej dokumentácieĽ tým pádom odpadá nutnosť pouţívania výkresu 
pre manuálne vyznačenie pozícii 
 nutnosť uloţiť dielec na vŕtací stôl 
 stroj automaticky zmeria dĺţku profilu a začne vŕtať a značiť pozície plne 















































Počet osôb pre výrobu jedného dielca dielec C23: ( 1 osoba ) 
Priemerná mzda: 11 eur/ hod 
Finálny výrobok: 1 kus (dielec) 
 
4.2 Porovnanie technologického postupu klasickou metódou a CNC 
automatickým postupom 
 






Klasická metóda CNC stroj 
Operácia Dielec C23 
TBC TAC Tₑ Náklady Tₑ Náklady 
min min min 12€/hod min 11€/hod 
1.  
Uloţenie dielca na 
stôl 5 0 5 1 5 0,9 
2.  Čítanie z výkresu 6 0 6 1,2 0 0 
3.  
Meranie a značenie 
pozícií 17 6 23 4,6 0 0 











Porovnanie sa zameriava na výrobu 1 ks dielcaĽ kde sú merané jednotkové časy 
procesov potrebné k ukončeniu jedného procesu a posunutia dielca do ćalšej výroby.  
Pri základnom ekonomickom rozbore sústredenom na  čas a ceny práce zámočníka 
prípadne technika pri stroji zameranú na výrobu 1 ks dielca C23 dôjdeme k výsledným 
hodnotám technologického procesu. Suma vykazuje náklady na celkový vŕtací a značiaci 
proces pre proces ručný aj automatický. 
Pre proces ručný je celkový pracovný čas daný časmi TBC a TAC a tarifou 
zámočníkov na jeden kus. Sú zahrnutí dvaja zámočníciĽ kde mzda je určená na 12€/hod. Pri 
celkovom pracovnom čase 69 minút vznikajú náklady na 1 kus 13Ľ8€. 
Proces CNC automatickým strojom VOORTMAN V600Ľ kde figuruje jeden 
operátor stroja s tarifou 11€/hodĽ je celkový čas práce vykonaný štvornásobne rýchlejšie. 
Pri celkovom pracovnom čase 17 minút vznikajú náklady na 1 kus 3Ľ1€. 
Z daných meraní vyplývaĽ ţe CNC stroj zrýchĐuje daný proces niekoĐkonásobne a 










5 CELKOVÉ VYHODNOTENIE PRE FIRMU 
Obstarávacia cena je jedným z najdôleţitejších faktorov pre firmyĽ aby mohli 
zváţiťĽ za akých okolností a či investovať do automatických systémov. Náklady na stroj sú 
určené ako celkové náklady. Hlavnú poloţku tvorí cena strojaĽ príslušenstvaĽ údrţbyĽ 
elektriny. 
Na základe atypickej výrobyĽ charakteristickej pre firmu COLAR s.r.o.Ľ je nutné 
určenie špecifického výrobkuĽ na ktorom sa bude vykonávať analýza.  
Testovacím výrobkom bude profil IPE 300 v produkcii 1000 kusov ročne 
v jednozmennej prevádzkeĽ na ktorom je potrebne vyvŕtať 32 dier a naznačiť pozíciu 
navárania rebier a spojovacích platní. 
Cena samostatného stroja bola 111 699 €/ bez DPH. V cene bola zahrnutá montáţ 
zariadenia, softwaru a zaučenia personálu. Nákup príslušenstva bol v celkovej hodnote 
3500 eur/bez DPH. Táto suma zahŕňa vrtáky a chladiace oleje.  
MateriálĽ ktorý bude pouţitý na túto zákazkuĽ bude profil IPE 300 dĺţky 7 metrov. 
Hmotnosť jedného kusu vychádza na 295Ľ4 kg pri cene 192Ľ01 €/bez DPH. Pri mnoţstve 
1000 kusov je celková cena 192 010 €/bez DPH ročne. 
Stroj je financovaný spotrebným úverom na dobu 4 rokov po 48 splátkach kde 
vychádza ročná splátka 32 256 €/bez DPH s fixnou úrokovou sadzbou 4Ľ7%. 
 
Počiatočná investícia Úroková sadzba Ročná splátka 
115 199 € 4,7% 32 256 € 




Poistenie stroja je ćalším výdajomĽ ktorý treba zarátať do celkových nákladov. 
Zmluvné poistenie je počítané kaţdoročneĽ a je vypočítané z hodnoty stroja. Pri tomto 
konkrétnom stroji je poistenie vo výške 2Ľ57% . Kaţdoročne je teda hodnota vyplateného 
poistného 2880  €/bez DPH. 
Počet odpracovaných hodín ročne v spoločnosti Colar s.r.o. je 246 dní za rokĽ osem 
hodín denneĽ celkovo 1 968 hodín za rok. V prípade typizovanej výroby odpadajú náklady 
na konštruktéraĽ ktorý zadá do programu typizovaný výrobok. Tým pádomĽ do celkových 
nákladov vstupuje iba jeden operátorĽ kećţe iba jeden je potrebný na obsluhu stoja. 
  
Pracovník hod./rok €/hod. Plat 
Operátor stroja 1968 11 21 648 € 
Celkovo 1968 11 21 648 € 
TabuĐka č.5: Kalkulácia ceny pracovníka 
 
Výpočet nákladov na elektrickú energiu je zaloţený na spotrebe stroja udávanej 
dodávateĐom. V prípade stroja VOORTMAN V600 je spotreba pri plnom zaťaţení 
v prevádzke 25 KWh. Pri osemhodinovej prevádzke to znamenáĽ ţe ročná spotreba energie 
je 49 200 KWh. PodĐa aktuálnej ceny elektriny dodávanej od spoločnosti VSS a.s. je 
aktuálna cena 0Ľ1766 €/bez DPH. 
 
Cena za KWh 0Ľ1766 € 
Celková cena za 
rok 
8 688Ľ7 € 
TabuĐka č.6: Cena elektrickej energie 
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Práce na údrţbách  sú počítane na 1% z základnej ceny stroja prvý rok. Predpoklad 
na obdobie ćalších 3 rokov jeĽ ţe náklady sa zvýšia na 5%Ľ kvôli opotrebeniu súčastí 
a brúseniu vŕtacích hláv. 
 
Rok 1 2 3 4 
Náklad 1 116 € 1 171 € 1 230 € 1 291 € 
TabuĐka č.7: Cena práce na údržbách 
 
Nasledujúca tabuĐka sumarizuje náklady na prevádzku stroja počas štvorročnej 
prevádzky. Ročne výdaje zahŕňajú cenu materiáluĽ operátora v prevádzke. Ročnú splátku. 












115 199 € 213 658 € 32 256 € 16 376 € 1 164 359 € 
TabuĐka č. 8: Súhrn nákladov 
 
Pri kvantifikácii ekonomických dopadov zavedenia CNC stroja v prevádzke 
uvaţujeme aj s vyuţitím konceptu súčasnej hodnotyĽ ktorý rešpektuje princíp časovej 





Súčasnú hodnotu teda vypočítame diskontovaním očakávaných budúcich peňaţných 
tokov mierou výnosnostiĽ ktorú ponúkajú porovnateĐné investičné moţnosti. Pomocou 
vyuţitia súčasnej hodnoty zreálnime finančné toky vyplývajúce z pouţívania stroja, 
nakoĐko jedna peňaţná jednotka v súčasnosti má inú hodnotuĽ ako peňaţná jednotka 
v budúcnosti (najmä vplyvom inflácie a pod.). Preto je potrebné sa na hodnotenie 
viacročných projektov pozerať prostredníctvom čistej súčasnej hodnoty.  
 
1. rok 377 489Ľ00 € 
ČSH 2. rok 262 290Ľ00 € 
3. rok 262 290Ľ00 € 
4. rok 262 290Ľ00 € 
Náklady: 1 164 359Ľ00 € 1 039 780,69 € 
TabuĐka č. 9: PrehĐad ročných nákladov 
 
Čistá súčasná hodnota nákladov spojených s pouţívaním stroja je 1 039 780Ľ69 € 
počas štvorročnej viazanosti prostriedkov. Počítali sme pri pouţití diskontnej sadzby 5 %.  
PokiaĐ by sme porovnávali viacero projektov v určitých časových obdobiachĽ tieto varianty 
by mali byť porovnávané na základe čistých súčasných hodnôt. 
 
V porovnaní s klasickou produkčnou linkou môţeme identifikovať úspory 
vyuţívaním CNC stroja najmä v dvoch rovinách. Na obsluhu CNC stroja je potrebný len 
jeden operátorĽ vzhĐadom na typizovanú výrobu. To vyvoláva celú sériu úspor v oblasti 
mzdových nákladov spoločnostiĽ kde okrem mzdy dochádza k úspore aj v oblasti odvodov 
za zamestnávateĐa. Okrem uvedeného dochádza k zvýšeniu produktivity a efektivity 
výroby. Na vyrobenie určitého mnoţstva výrobkov je potrebný menší časový interval a tak 
pri zachovaní rovnakého objemu výroby dochádza opäť k úspore mzdových nákladov 
45 
 
a času. Ešte výraznejšia je úspora nákladov v oblasti materiálu a výrobyĽ kde pri pouţití 
CNC stroja dochádza k zníţeniu nákladov z 13Ľ80 € na 3Ľ1 €Ľ čo predstavuje úsporu aţ 
o 77,50 %. Celková kvantifikácia výšky materiálových úspor variabilných nákladov ako 




6. EKOLOGICKÉ HďADISKO 
6.1 Norma ISO 14001 
ISO 14001 bola prvýkrát vydaná v roku 1996Ľ revidovaná v roku 2004 a je svetovo 
najuznávanejšou a najpouţívanejšou normou aplikovanou pre systémy manaţérstva 
ţivotného prostredia. Je všeobecná a pouţiteĐná pre všetky typy organizáciiĽ veĐké či maléĽ 
a to v rámci všetkých odvetví podnikania. ISO 14001 je zaloţená na dvoch koncepciách – 
koncepcia neustáleho zlepšovania a zhody so zákonnými poţiadavkami. 
 Tento štandard vyţadujeĽ aby organizácia identifikovala všetky environmentálne 
dopady svojho podnikania vrátane súvisiacich aspektov. Navyše definuje ciele v oblasti 
ţivotného prostredia a zavádza opatrenia pre zlepšenie výkonnosti formou zlepšovania 
procesov v oblastiach s významnou prioritou. ISO 14001 zavádza vo Vašej organizácii 
najlepšiu prax pre aktívne riadenie vplyvu na ţivotné prostredie (4). 
6.2 Základné prvky normy  
Norma obsahuje základné prvky účinného a efektívneho systému riadenia ţivotného 
prostredia. Môţe byť pouţitá ako v oblasti sluţiebĽ tak vo výrobných odvetviach. Hlavnými 
prvkami tejto normy sú: 
 environmentálna politika  
 plánovanie  
 implementácia a prevádzkovanie  
 kontrola a nápravne opatrenia 
 preskúmanie manaţmentom (4) 
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6.3 Ekologické hĐadisko v spoločnosti COLAR s.ro.   
Firma COLAR s.r.o. je certifikovaná pod ISO 14 001 Environmentálny manaţment a 
jedným z cieĐov firmy je udrţať zodpovednosť voči ţivotnému prostrediu.  
V administratíve pouţíva necyklovateĐný papierĽ zároveň separuje odpad do 4 
základných skupín : 
 nebezpečný odpad 
 plast 
 papier  
 šrot 
ZváracieĽ páliace centrum je vybavené odsávaním a filtračnou jednotkou. 
Pri vyuţití CNC stroja Voortman V600Ľ ktoré má vnútorné chladenie vrtákov 
a automatické dávkovanie chladiacej kvapaliny sa zniţuje počet plastových fliašĽ ktoré sa 




V ekonomickej analýze sme potvrdiliĽ ţe vyuţitím CNC strojov je moţné zníţiť 
celkové náklady redukovaním počtu zamestnancovĽ zníţením času potrebného na výrobné 
procesy, a preto je z nášho pohĐadu výhodné investovať do CNC strojovĽ hlavne pre 
výrobcov podobnej veĐkosti ako je Colar s.r.o..  
S nárastom konkurenčného prostrediaĽ je potrebné klásť veĐký dôraz na zvyšovanie 
kvality a zniţovanie nákladov výroby. Automatizácia výrobných procesov je z tohto 
pohĐadu mimoriadne dôleţitá.   
Colar s.r.o. je jednou zo spoločnostíĽ ktorá si osvojuje tieto nové technológie. 
Poţívanie CNC strojov nielenţe napomáha spoločnosti Colar s.r.o.  úspešne redukovať 
výrobné náklady a presnosti výrobných procesovĽ ale zároveň pomáha zvyšovaniu kvality 
koncového výrobku. Redukovanie miery poruchovosti je takisto spôsob zniţovania 
nákladov výroby. Z toho dôvoduĽ osvojovanie väčšej efektivity a presnosti výrobných 
liniek zvyšuje konkurencieschopnosť spoločnosti.  
Hoci mnoho strojárskych firiem si uvedomuje dôleţitosť zmeny v automatizovaní 
produkcieĽ prevláda strach z nasadenia CNC strojov do výrobnej linkyĽ či uţ z nedostatku 
finančných prostriedkov alebo strachu z implementácie. Zavádzanie nových technológii je 
nutné pre preţitie v stále rastúcej konkurencii. Pre strojársko- oceliarské spoločnosti 
zvýšenie flexibilityĽ zlepšenie kvality výrobkovĽ postupné zniţovanie nákladov 
a redukovanie dodacej lehoty sú kĐúčové faktory úspechu.  
Napriek vyššej vstupnej investícii si firma musí zváţiť následné úsporyĽ ktoré stroj 
ponúka. Pri kúpe stroja je veĐmi dôleţité si vybrať vhodného dodávateĐaĽ kde sa odzrkadlí 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
 
HSS    High Speed Steel = typ vrtákov 
HSC    High Speed Cutting = obrábanie vysokými reznými rýchlosťami 
CNC    Computer Numeric Control = počítačovo riadené výrobné stroje 
NC    Numeric Control = číslicovo riadené výrobné stroje 
TAC    Jednotkový strojný čas 
TBC   Dávkový strojný čas 
DPH    Daň z pridanej hodnoty 
ČSH     Čistá súčasná hodnota 
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